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Abstract 
From March 1989 until May 1995 overall 675 hauls were performed using a commercial 
stow net vessel to get information concerning spatial and seasonal distribution, length fre- 
quency distribution, stock situation and migration patterns of lampreys in the Elbe estuary in 
northern Germany. 
2217 river lampreys (Lampetrafluviatilis) and 10 sea lampreys (Petromyzon marinus) were 
caught during the whole study period. The river lamprey occurred in 40.3 % of the performed 
stow net hauls. The catch success was highest in the western main channel, whereas the fre- 
quency of occurrence of river lampreys was only about 10.9% at the most upstream site in 
the southern marginal area. In 1989 and 1990 significantly more than 50% of the hauls con- 
tained river lampreys. In contrast, from 1991 to 1995 their frequency of occurrence was 
lower than 40%, in 1991 even lower than 20%. Sea lampreys occurred only at 6 from 9 sam- 
pled sites and were only observed in 1990 and 1992-1994. 
Total lengths of river lampreys varied between 7 and 46 cm. Based on the length frequency 
distribution, the following three size classes of river lampreys were separated: LF I (7 to 
16 cm), LF II (17-26 cm) and LF III (27-46 cm). The majority of the caught individuals 
could be grouped in size class LF III. Total lengths of sea lampreys ranged between 69 and 
85 cm and were restricted to only one size class (PM III). 
70% of all sea lampreys were caught in April and May. Most of the sea lampreys were ob- 
served in the eastern main channel. The maximum average abundance ofriver lampreys was 
observed with 6.75 Ind - m -3. 10 .6 in the same area in 1992. However, in 1993 and 1994 the 
highest average abundances ofriver lampreys occurred in the western main channel. 
Based on redundance analysis, asignificant correlation between the abundances oflampreys 
and the environmental variables autumn, spring, summer, salinity, water temperature, grain 
size, new moon and first moon quarter was found. The downstream igrating river lampreys 
of size class LF Iund the sea lampreys during their anadromous spawning migration showed 
highest abundances mainly in spring, whereas high abundances of river lampreys of size 
class LF II in the feeding phase occurred in summer. The presence of both size classes LF I 
and LF II confirms the successful reproduction friver lampreys in the catchment area of the 
Elbe. The observation ofriver lampreys of size class LF III during their anadromous spawn- 
ing migration was closely correlated with the variable autumn. A spring spawning migration 
of river lampreys was not observed. 
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Einleitung 
Im Einzugsgebiet der Unterelbe kommen drei Neunau- 
genarten vor (DIERC~N6 & WEHRMANN 1991; GAUMERT 
~; KAMMEREIT 1993; SPRATTE • HARTMANN 1998). Es 
handelt sich dabei um das Bachneunauge [Lampetra 
pIaneri (BLocn, 1784)], das Flussneunauge [Lampetra 
fluviatilis (LINNAEUS, 1758)] und das Meerneunauge 
[Petromyzon marinus LINNAEUS, 1758]. 
Die Larven aller Neunaugenarten leben im Feinsedi- 
ment von Flieggewrssern (HARDISTY 1986). Bei den 
Larven des Bachneunauges setzt die Metamorphose mit 
ca. 6,5 Jahren ein (SALEWSKI 1991). Die adulten Tiere 
f~hren keine Wanderungen durch und sterben ach der 
Laichzeit im darauffolgenden Frfihjahr. Aufgrund ihrer 
Lebensraumansprt~che undLebensweise ist mit dem 
Auftreten dieser Art im Elbe~istuar nicht zu rechnen. Die 
Metamorphose der Flussneunaugen setzt nach 4,5 Jah- 
ren ein (BIRD & POTTER 1979), die der Meerneunaugen 
wahrscheinlich nach 6-8 Jahren (HARDISTY 1986). 
Beide Arten unternehmen danach Wanderungen i  mari- 
ne Lebensbereiche, wo sie sich mehrere Jahre vom K6r- 
pergewebe yon Fischen ern~hren. 
Meerneunaugen tfernen sich dabei bis zu 350 km 
vom Festland (LELEK 1973), w~ihrend sich das Flussneun- 
auge mehr in Kfistennrhe aufhrlt (HARDISTY 1986). Mit 
Eintritt der Geschlechtsreife wandern beide Arten zu 
ihren Laichplrtzen in Flt~ssen, wobei ein ausgesproche- 
nes ,,Homing-Verhalten" noch nicht nachgewiesen wurde 
(TuuNAINEN et al. 1980). Bei derartigen Wanderungen 
wurden die Neunaugen frtiher in der Elbe gefangen, und 
vor allem das Flussneunauge hatte eine wirtschaftliche 
Bedeutung. Obwohl bereits STERNER (1918) auf einen 
Rtickgang der Neunaugenfrnge hinweist, gingen seit den 
ft~nfziger Jahren des letzten Jahrhunderts zusammen mit 
der nachlassenden Fischereiintensitrt auf Neunaugen die 
Fringe in der Unterelbe stark zurtick (IMAM et al. 1958) 
und spielten in den achtziger Jahren keine Rolle mehr 
(WILKENS & KOHLER 1977; M6LLER 1984). 
Um Informationen zum aktuellen Status der Neun- 
augenbest~nde in der unteren Elbe zu erhalten, wurden 
von 1989 bis 1995 Forschungsfrnge mit einem kommer- 
ziellen Hamenkutter im Elbe~istuar durchgeftihrt. Im Er- 
gebnis dieser Untersuchungen sollten Aussagen zu 
rfiumlicher Verteilung, saisonalem Auftreten, L~ingen- 
spektrum, Bestandssituation u d Wanderverhalten der 
Neunaugen im Elberstuar getroffen werden. 
Material und Methoden 
Untersuchungsgebiet 
Das Elbe~stuar im Nordwesten Deutschlands (53°50'N; 
9°20'E) hat eine Flfichenausdehnung yon 865 km 2 
(Abb. 1). Etwa 40% der Gesamtflrche des Astuars entfal- 
len auf Wattgebiete. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts unter- 
liegt das Elberstuar einem starken anthropogenen Ei fluss. 
Dabei spielt neben der Wasserverschmutzung insbesonde- 
re die Beeintr~ichtigung durch Kanalisierungsmagnahmen 
zur Gewrhrleistung der Schifffahrt eine Rolle (RIEDEL- 
LORJt~ & GAUMERT 1982). Fahrwasservertiefungen, Ufer- 
befestigungen u d Eindeichungen haben u.a. zu einem An- 
stieg des Tidenhubs geft~hrt (ROHDE 1971), der mittlerwei- 
le 3,6 m zwischen mittlerem Hoch- und Niedrigwasser be- 
trrgt. Der Gezeiteneinfluss endet am Wehr Geesthacht, bei 
Stromkilometer (Skm) 586 (Abb. 1). Das Wehr Geesthacht 
wurde 1960 erbaut und behindert seitdem den Fischauf- 
stieg aus dem Elbefistuar zu wichtigen Laich- und Auf- 
wuchsarealen in der Mittelelbe rheblich (z. B. DIERCKING 
& WEHRMANN 1991; GAUMERr & KAMMEREIT 1993). 
Der Elbeabschnitt zwischen Geesthacht (Skin 586) 
und Cuxhaven (Skin 725) wird wegen des vorhandenen 
Gezeiteneinflusses al Tideelbe bezeichnet. Das eigent- 
liche Astuar beginnt stromab des Hamburger Hafens 
(Skm 625). Vom etwa 100 km langen Elbe~istuar wurde 
im Rahmen dieser Arbeit ein 71 km langer Abschnitt 
zwischen Skm 643 und Skm 714 untersucht. Tabelle 1 
gibt einen Oberblick zur Lage der einzelnen Probennah- 
mestationen und zur Anzahl der durchgeftihrten Hols. 
Die Untersuchungen rfolgten auf insgesamt 9 Statio- 
nen, die folgenden 4 Subregionen zugeordnet wurden 
(Abb. 1, Tabelle 1): 
(1) Westlicher Hauptstrom (WHS): dauernd Uberflutete, 
poly-mesohaline Habitate des Hauptstroms (Statio- 
nen 1 und 2). 
(2) Ostlicher Hauptstrom (OHS): dauernd tiberflutete, 
oligohaline und limnische Habitate des Hauptstroms 
(Stationen 3, 4 und 5). 
(3) N6rdlicher Nebenstrom (NNS): Wattflrchen sowie 
dauernd aberflutete, oligohaline und limnische Ha- 
bitate am rechtsseitigen Ufer (Stationen 11 und 12). 
(4) Stidlicher Nebenstrom (SNS): Wattflrchen sowie 
dauernd t~berflutete, limnische Habitate am linkssei- 
tigen Ufer (Stationen 14 und 15). 
Das Sediment des Elberstuars i t iiberwiegend san- 
dig-schlickig. Wrhrend des Untersuchungszeitraums 
variierte die Salinitrt zwischen 0 ppt an Station 15 (Skm 
643) und 31,4 ppt an Station 1 (Skm 714). Die Wasser- 
temperatur schwankte zwischen 0,6 °C im Winter und 
23 °C im Sommer. Die mittlere Str6mungsgeschwindig- 
keit w~ihrend er Hamenhols variierte zwischen 0,04 
und 1,73 m • s -1. Im Bereich der Fischereistationen wur- 
den Wassertiefen zwischen 4,8 und 15,8 m gemessen. 
Noch bis 1989 traten periodisch extreme Sauerstoffman- 
gelsituationen auf, die allerdings eit 1990 weniger aus- 
gepr~igt sind (REINICKE et al. 1992). Weitere Angaben zu 
den Umweltbedingungen im Elberstuar w~ihrend er 
Probennahmen sind in THIEL (2001), TnlEL & POTTER 
(2001) und TnIEL et al. (1995, 1996, 2003) enthalten. 
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Beprobungsmodus 
Die F~inge rfolgten mit dem Steuerbordhamen ei es 
kommerziellen Hamenkutters, der in monatlichen Ab- 
st~inden von M~irz 1989 bis Mai 1995 im Hauptstrom 
(Stationen 1bis 5) und von Januar 1992 bis Mai 1995 
zusfitzlich in Nebenstromgebieten (Stationen 11, 12, 14 
und 15) zum Einsatz kam (Abb. 1). Insgesamt wurden 
675 Hols durchgeft~hrt (Tabelle 1). Zu einzelnen Zeit- 
punkten und an einigen Stationen mussten Hols wegen 
Storm entfallen. Wenn m6glich wurden sie durch Hols 
an anderen Stationen ersetzt. 
Die Netz6ffnung umfasste 90 m 2 (10 m breit, 9 m hoch), 
und die Maschenweite im Steert betrug 8 mm von Kno- 
ten zu Knoten. Das zweikehlige Netz wurde yon dem 
vor Anker liegenden Hamenkutter somit der C)ffnung in 
die Str6mung exponiert, dass der Oberbaum unmittelbar 
t~ber der Wasseroberflfiche stand und der Unterbaum 
allenfalls bei Niedrigwasser dem Grund auflag. Das 
Netz wurde ausgesetzt, wenn der Gezeitenstrom einsetz- 
te und vor dem Kentern des Stromes wieder eingeholt. 
W~ihrend jeder Probennahme wurde pro Station jeweils 
ein Hol bei Flut und bei Ebbe durchgefiihrt. Die durch- 
schnittliche Holdauer betrug etwa 3,5 Stunden bei Flut 
sowie 4,7 Stunden bei Ebbe. 
Unmittelbar nach dem Hieven wurde der Fang artlich 
sortiert, vermessen (auf 1 cm genau) und gewogen (auf 
1 g genau). Wghrend er Fahrten vom 24.-27.10.1993 
und 31.8.-2.9.1994 wurden zusfitzlich an 49 bzw. 27 
Flussneunaugen Gonadenzustand, DarmftHlung und 
Ffirbung qualitativ untersucht. 
In der Netz6ffnung des Hamens befanden sich 3 Str6- 
mungsmesser (Firma Hydrobios), um das befischte Was- 
servolumen und die Str6mungsgeschwindigkeit zu be- 
stimmen. Wassertemperatur und Salinitfit wurden mit 
einem Leitf~ihigkeitsmessgerfit (WTW LF 196) auf 
0,1 °C bzw. 0,1 ppt genau, der Sauerstoffgehalt mi einer 
tragbaren Sonde (WTW OXI 196) auf 0,1 mg 1-1 genau 
jeweils zu Beginn und am Ende jedes Hamenhols 
gemessen und anschliegend gemittelt. Die Wassertiefe 
wurde mit einem Echolot (Lawrence X16) auf 0,1 m 
genau bestimmt. Die Entfernung der Stationen zum Ufer 
wurde in Auswertung nautischer Karten ermittelt. Werte 
zu Komgr66e und Oberwasserabfluss wurden Berichten 
zur Gew~sserqualitfit der Elbe (z.B. ARGE ELBE 1989) 
entnommen. 
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Abb. 1. Untersuchungsgebiet mit Angabe der r~umlichen Lage der Subregionen (schraffierte Flfichen), Probennahmestationen (Kreise) und des 
Wehrs Geesthacht (Balken), Die schwarzen Punkte geben die Stromkilometer an. 
Fig. 1. Study area with localities of subregions (hatched areas), sampling sites (circles) and weir Geesthacht (straight Iine).The black points in- 
dicate the stream kilometres. 
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Datenanalyse 
Nach der Analyse des L~ngenspektrums wurden die Pr~- 
senzen (%) der gefangenen Neunaugen bezogen auf die 
pro Station bzw. Subregion durchgefUhrten Hamenhols 
ermittelt (vgl. Abb. 1, Tabelle 1), um r~iumliche Gradien- 
ten in der Verteilung der Neunaugen feststellen zu k6n- 
hen. Basierend auf dem filtrierten Wasservolumen u d 
der Netz6ffnungsflfiche wurden die Abundanzen (Indi- 
viduen pro 1 Million m 3) ft~r verschiedene Gr6Benklas- 
sen berechnet. 
Um das Auftreten und die Verteilung der Neunaugen 
in Abh~ngigkeit von Umweltvariablen aufzukl~iren, 
wurden multivariate statistische Verfahren angewendet. 
Insgesamt wurden 675 Datens~itze (Hamenffinge) mit 13 
Umweltvariablen a alysiert. Es handelte sich dabei um 
folgende Variablen: Wassertemperatur, Salinit~it, Sauer- 
stoffgehalt, Str6mung, Korngr6ge, Wassertiefe, Ufer- 
entfernung, Oberwasserabfluss, Jahr, Jahreszeit, Tages- 
zeit, Tidephase und Mondphase. 
Jahr, Jahreszeit, Tageszeit, Tide- und Mondphase 
wurden nominal, alle anderen Variablen metrisch ska- 
liert. Um Effekte yon Extremwerten zu eliminieren, 
wurden die Abundanzen (A) nach folgender Gleichung 
log-transformiert: 
A" = Ln (1000. A+ 1) 
Die Analysen erfolgten mit dem Statistikprogramm 
CANOCO 4.0 (TER BRAAK & SMILAUER 1998). 
Zun~ichst wurde eine DCA (detrended correspondence 
analysis) durchgeft~hrt, um herauszufinden, ob die Da- 
tenverteilung besser durch ein unimodales oder lineares 
Modell beschreibbar ist. Die DCA ist eine indirekte 
Eintabellen-Ordinationsmethode, mit der die Vertei- 
lung einer Artengemeinschaft mit Hilfe der Abundan- 
zen der einzelnen Arten beschrieben wird. Die Lfinge 
der ersten Ordinatenachse li fert einen Anhaltspunkt 
zur Verteilung der Artabundanzen. Lange Gradienten 
(>4) sprechen eher far eine unimodale, kurze Gradien- 
ten (<3) ftir eine lineare Verteilung (TEe BRAAK & SMI- 
LAUER 1998). Im geprtfften Datensatz hatte der Gradi- 
ent eine intermedi~ire L~inge yon 3,47, so dass sowohl 
eine lineare als auch eine unimodale Verteilung ange- 
nommen werden kann (T~R BRAAK • SMILAUER 1998). 
Anschliegend wurde mit der RDA (redundance analy- 
sis) gerechnet, einer linearen Ordinationsmethode, a 
rabelle 1. Subregionen mit Stationen, Stromkilometern und der Anzahl der an jeder Station durchgefOhrten Hamenf~nge (Hols) pro Tide und 
Untersuchungsjahr. WHS: westlicher Hauptstrom; OHS: 6stlicher Hauptstrom; NNS: n6rdlicher Nebenstrom; SNS: sOdlicher Nebenstrom. 
Table 1. Subregions with sampling sites, stream kilometres and number of stow net hauls during flood and ebb tides for each sampling site and 
each year of the sampling period. WHS: western main stream; OHS: eastern main stream; NNS: northern marginal area; SNS: southern marginal area. 
Subregion Station Strom- Tide 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Gesamt 
kilometer 
WHS 1 714 Flut 7 10 5 6 6 4 - 38 
Ebbe 5 11 5 6 7 4 - 38 
2 692 Flut 15 11 6 16 10 5 - 63 
Ebbe 14 11 6 18 10 5 - 64 
7, -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
OHS 3 674 Flut 8 11 17 12 9 4 1 62 
Ebbe 8 11 15 12 9 5 1 61 
4 665 Flut 16 10 6 11 11 5 4 63 
Ebbe 16 10 6 13 10 5 3 63 
5 651 Flut 6 10 6 12 11 4 3 52 
Ebbe 6 9 6 12 11 5 4 53 
NNS 11 673 Flut - - - 4 1 - - 5 
Ebbe - - - 4 2 - - 6 
12 662 Flut - - - 5 6 5 - 16 
Ebbe - - - 4 5 5 - 14 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SNS 14 648 F lu t  . . . .  3 5 3 11 
Ebbe . . . .  3 5 3 11 
15 643 Flut - - - 4 8 12 4 28 
Ebbe - - - 4 7 12 4 27 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gesamt Flut 52 52 40 70 65 44 15 338 
Ebbe 49 52 38 73 64 46 15 337 
Summe 101 104 78 143 129 90 30 675 
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die RDA es im Gegensatz zur CCA (canonical corres- 
pondence analysis) erm6glicht, direkte Beziehungen 
zwischen den Umweltvariablen und den Abundanzen 
verschiedener Gr613enklassen von Fluss- und Meer- 
neunaugen aufzuklfiren. Die Signifikanz der Umwelt- 
variablen (p-Wert und F-Weft) wurde mittels Permuta- 
tionsverfahren (Monte-Carlo-Test; 300 Permutationen) 
berechnet. 
Ergebnisse 
Fangmengen und Prfisenzen 
• F lussneunaugen 
Im Untersuchungszeitraum 1989-1995 wurden insge- 
samt 2217 Flussneunaugen (Lampetrafluviatilis) gefan- 
gen. Im Hauptstrom an Station 2 war der Fang mit 85 
Hols (31,26% aller fiingigen Hols) am erfolgreichsten. 
Danach folgen die Stationen 3 (16,54%), 4 (15,81%), 
5 (15,07%) und 1 (11,76%). Die Stationen 11, 12, 14 
und 15 im Nebenstrom wurden erst 1992 mit in das Pro- 
gramm aufgenommen. An ihnen erfolgten jeweils zwi- 
schen 1,84 und 2,94% der Flussneunaugenf~inge. Insge- 
saint wurden Flussneunaugen in 272 (40,30%) aller 675 
durchgeftihrten Hamenhols nachgewiesen. Davon ent- 
fielen far alle Stationen zusammengenommen 135 
(49,63%) auf Ebbhols und 137 (50,37%) auf Fluthols. 
Bei Betrachtung der Pr~isenzen waren an den Statio- 
nen 1, 2, 5, 11 und 12 die Fluthols erfolgreicher als die 
Ebbhols. An den Stationen 3, 4, 14 und 15 konnten 
Neunaugen dagegen 6fter bei Ebbhols als bei Fluthols 
gefangen werden (vgl. Tabelle 2). Am erfolgreichsten 
waren die Hamenhols an Station 2. Von allen an dieser 
Station durchgeffihrten Hols enthielten 66,93% Fluss- 
neunaugen (Tabelle 2). An Station 11 traten in 54,54% 
und an Station 1 in 42,11% aller Hols Flussneunaugen 
auf. An allen anderen Stationen lag der Anteil der er- 
folgreichen Hols unter 40%. An der am weitesten 
stromauf gelegenen Station 15 kamen Flussneunaugen 
nur in 10,91% aller hier durchgeftihrten Hamenhols 
vor .  
Insgesamt war die Prfisenz der Flussneunaugen mit 
57,64% in der westlichen Subregion des Hauptstroms 
h6her als im 6stlichen Hauptstrombereich (36,44%) und 
in den n6rdlichen und stidlichen Nebenstromgebieten 
(34,15% bzw. 15,58%; Tabelle 2). 
Wfihrend in den Jahren 1989 und 1990 deutlich mehr 
als 50% aller Hols Flussneunaugen thielten, lag die 
Prfisenz der Flussneunaugen yon 1991-1995 unter 40%, 
im Jahr 1991 sogar unter 20% (Tabelle 2). 
• Meerneunaugen 
Im gesamten Untersuchungszeitraum yon 1989-1995 
wurden nur 10 Meerneunaugen (Petromyzon marinus) 
gefangen. Meerneunaugen konnten zwar in allen Sub- 
regionen achgewiesen werden (Tabelle 3), sie traten 
aber nicht an allen Stationen auf. Nur an den Stationen 2, 
3, 4, 5, 12 und 15 und in den Jahren 1990 und 1992-1994 
wurden Meerneunaugen festgestellt (Tabelle 3). 4 
Exemplare wurden bei Fluthols, 6 Exemplare bei Ebb- 
hols gefangen (Tabelle 4). 
Lfingenspektren 
Die L~inge der gefangenen Flussneunaugen (LF) vari- 
ierte zwischen 7 und 46 cm (Abb. 2). Anhand der L/~n- 
gen-H~iufigkeits-Verteilung lassen sich 3 Gr6genklas- 
sen voneinander t ennen. Am h~iufigsten waren Indivi- 
duen mit einer L~inge zwischen 27 und 46 cm (LF III). 
Deutlich seltener wurden Vertreter der Gr6genklasse 
zwischen 7 und 16 cm (LF I) gefangen. Neben diesen 
beiden auff~illigen Klassen kam eine intermedi~ire 
Gruppe mit Liingen zwischen 17 und 26 cm vor 
(LF II). 
Die Totall~ingen der gefangenen Meerneunaugen 
(PM) lagen bei einem Mittelwert von 76,1 cm zwischen 
69 und 85 cm und waren offensichtlich nur einer 
Gr613enklasse (PM III) zuzurechnen (Tabelle 3). 
Saisonale und regionale Abundanzunterschiede 
Die h6chsten Mittelwerte der Abundanzen von Fluss- 
neunaugen traten 1992 in der 6stlichen Subregion 
des Hauptstroms mit 6,75 Ind • m -3. 10 -6 (Ebbe) und 
6,53 Ind. m -3. 10 6 (Flut) auf (Tabelle 5). Dahingegen 
wurden sowohl 1993 als auch 1994 die durchschnitt- 
lich h6chsten Dichten an Flussneunaugen im westli- 
chen Hauptstrom jeweils bei Flut festgestellt. Die ge- 
ringsten Flussneunaugenabundanzen kon ten in den 
Vergleichsjahren 1992-1994 jeweils bei Flut in der 
stidlichen Nebenstromregion nachgewiesen werden 
(Tabelle 5). 
Die Abundanzen der 3 Gr6genklassen LF I-III zeig- 
ten unterschiedliche saisonale Verl~iufe (Abb. 3). Kleine 
Flussneunaugen (7-16 cm, LF I) wiesen hohe Abun- 
danzwerte vor allem im Friihjahr von Mfirz bis Mai auf. 
Die hOchsten frtihj~ihrlichen Abundanzen der Klasse LF 
I yon mehr als 4 Ind • m -3. 10 -6 wurden 1989, 1990 und 
1993 festgestellt. In einigen Untersuchungsjahren waren 
die Abundanzwerte dieser Gr613enklasse auch im Herbst 
(September bis November) etwas erh6ht. Mittelgroge 
Flussneunaugen (17-26 cm, LF II) zeigten Spitzenwerte 
der Abundanz in den Sommermonaten Juli bis Septem- 
ber, wobei nteranuelle Unterschiede auftraten (Abb. 3). 
Flussneunaugen der gr6gten L~ingenklasse (LF III) tra- 
ten vor allem im Herbst zwischen September und De- 
zember in den Hamenf~ingen auf, wobei 1989 und 1992 
Abundanzen yon mehr als 20 Ind • m -3. 10 -6 festgestellt 
wurden (Abb. 3). 
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Tabelle 2. Pr~senzen (%) der Flussneunaugen (Lampetra fluviatilis)in den Hamenf~ngen (Hols)w~hrend Flut und Ebbe for jede Station und 
Subregion von 1989 bis 1995; AbkOrzungen der Subregionen wie bei Tabelle 1. 
Table 2. Frequency of occurrence (%) of river lampreys in the stow net hauls during flood and ebb tides for each sampling site and subregion 
between 1989 and 1995; for abbreviations of subregions ee Table 1. 
Station/ Tide 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Gesamt Gesamt 
Subregion pro Tide pro Station 
1 Flut 71,43 60,00 20,00 16,67 50,00 25,00 - 44,74 42,11 
Ebbe 60,00 54,55 20,00 16,67 28,57 50,00 - 39,47 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 Flut 100,00 81,82 66,67 50,00 60,00 60,00 - 71,43 66,93 
Ebbe 92,86 72,73 50,00 50,00 50,00 40,00 - 62,50 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 Flut 62,50 54,55 5,88 33,33 44,44 25,00 100,00 35,48 36,29 
Ebbe 62,50 54,55 6,25 33,33 44,44 40,00 100,00 37,10 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 Flut 31,25 30,00 16,67 36,37 90,09 60,00 0,00 26,98 34,13 
Ebbe 37,50 50,00 16,67 53,85 40,00 40,00 33,33 41,27 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 Flut 66,67 60,00 0,00 41,67 60,00 25,00 33,33 45,10 39,42 
Ebbe 66,67 22,22 16,67 33,34 27,27 40,00 50,00 33,96 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11 Flut - - - 50,00 100,00 - - 60,00 54,54 
Ebbe - - - 50,00 50,00 - - 50,00 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12 Flut - - - 40,00 33,33 20,00 - 31,25 23,33 
Ebbe - - - 25,00 20,00 20,00 - 21,43 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14 F lu t  . . . .  33,33 20,00 0,00 18,18 22,73 
Ebbe . . . .  33,33 20,00 33,33 27,27 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
15 Flut - - - 25,00 20,00 0,00 0,00 10,71 10,91 
Ebbe - - - 25,00 14,29 0,00 50,00 14,81 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
WHS Flut 90,91 71,43 45,45 40,91 56,25 44,44 - 61,39 57,64 
Ebbe 84,21 63,64 36,37 41,67 41,18 44,44 - 53,92 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
OHS Flut 64,10 48,39 6,90 37,14 36,67 38,46 25,00 36,36 36,44 
Ebbe 50,00 43,33 10,71 40,54 36,67 40,00 50,00 37,64 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
NNS Flut - - - 44,44 42,86 20,00 - 38,10 34,15 
Ebbe - - - 37,50 28,57 20,00 - 30,00 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SNS Flut - - - 25,00 27,27 5,88 0,00 12,82 15,58 
Ebbe - - - 25,00 20,00 5,88 42,86 18,42 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gesamt Flut 65,38 57,69 17,50 38,57 40,00 25,00 13,33 40,65 40,30 
Ebbe 63,27 51,92 18,40 39,73 34,38 26,09 46,67 39,94 
Meerneunaugen kamen mit einer mittleren Abundanz 
von 0,0745 Ind. m -3. 10 -6 nut sehr selten in den Hamen- 
f~ingen im Untersuchungszeitraum 1989-1995 vor 
(Tabelle 3). Mit insgesamt 7 Individuen wurde der weit- 
aus gr6gte Teil der Meerneunaugen im 6stlichen Haupt- 
strom gefangen (Tabelle 4). In den anderen drei Sub- 
regionen wurde nur jeweils 1 Individuum nachgewiesen. 
W~ihrend im Frt~hjahr (April und Mai) mit 7 Individuen 
die meisten Meerneunaugen festgestellt wurden, gelang 
im Sommer nur der Fang eines Individuums. Im Herbst 
traten keine Meerneunaugen in den Hamenffingen auf. 
Im Winter wurden 2 Meerneunaugen im Elbe~istuar 
nachgewiesen (Tabelle 4). 
Beziehungen zwischen Umweltfaktoren 
und Abundanzen 
In Abb. 4 ist das Ergebnis der Redundanzanalyse (RDA) 
als Biplot aufgetragen, d.h. es werden die Gruppenver- 
teilung sowie Wirkrichtung und -intensit~it der Umwelt- 
variablen dargestellt. Die RDA ist mit p = 0,0033 statis- 
tisch signifikant. Die erste Ordinationsachse (1. Achse) 
erkl~irt 31,1% in der Variation der Abundanzdaten u d 
72,9% der Beziehungen zwischen den Gruppenabun- 
danzen und den Umweltvariablen. Die zweite Ordina- 
tionsachse (2. Achse) erkl~irt 7,6% in der Variation der 
Abundanzen und 17,9% der Beziehungen zwischen den 
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Tabelle 3. Individuenzahl, Totall~inge und Abundanz von Meerneunaugen (Petromyzon marinus)im Elbe~stuar von 1989 bis 1995 mit Angabe 
von Subregion, Station, Fangdatum und Tide; AbkOrzungen der Subregionen wie bei Tabelle 1. 
Table 3. Number, total length and abundance of sea lampreys (Petromyzon marinus) per subregion, sampling site, catch date and tide for the 
Elbe estuary between 1989 and 1995; for abbreviations of subregions see Table 1. 
Subregion Station Datum Tide Individuen Totall~nge Abundanz 
zahl (cm) Ind. m -3. 10 -6 
WHS 2 18.05.93 Ebbe 1 85 0,6 
~,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
OHS 3 19.07.90 Ebbe 1 73 0,7 
26.05.92 Ebbe 1 70 0,7 
17.05.93 Ebbe 1 79 0,9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 24.04.90 Flut 1 78 0,7 
27.02.93 Ebbe 1 75 11,0 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 24.04.90 Flut 1 84 1,0 
28.04.92 Ebbe 1 69 0,9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
NNS 12 18.03.93 Flut 1 76 33,0 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
SNS 15 20.05.94 Flut 1 72 0,8 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mittelwert 76,1000 0,0745 
Standardfehler 1,7285 0,0516 
Anzahl Einzeldaten/Hols 10 675 
Tabelle 4. Individuenzahl von Meerneunaugen pro Saison, Subregion 
und Tide im Elbe~stuar zwischen 1989 und 1995. 
Table 4. Number of sea lampreys per season, subregion and tide in 
the Elbe estuary between I989 and 1995. 
Saison FrfJhling 7 
Sommer 1 
Herbst 0 
Winter 2 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Subregion WHS 1 
OHS 7 
NNS 1 
SNS 1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tide Hut 4 
Ebbe 6 
Gruppenabundanzen und Umweltvariablen. Somit wird 
also der Hauptteil in der Variation der Daten bereits 
durch die erste Ordinationsachse erkl~rt. 
Im Ergebnis der RDA konnten 8 signifikante Um- 
weltvariablen ermittelt werden (Tabelle 6). Zu den 
signifikanten Variablen geh6rt eine zeitliche Kom- 
ponente in Form der Saisonabschnitte H rbst, Frtihling 
und Sommer. Eine enge Korrelation bestand vor allem 
zwischen der Variablen ,,Herbst" und der Flussneun- 
augengruppe LF III. Flussneunaugen der Gruppe LF II 
standen in enger Beziehung zur Variablen ,,Sommer". 
Das Auftreten der Flussneunaugen der Gruppe LF I 
sowie der Meerneunaugen (PM III) wurde vor 
allem dutch die Variable ,,Frfihling" kontrolliert 
(Abb. 4). 
Tabelle 5. Mittlere Abundanzen (Ind • m -3. 10 6) mit Standardfehler (in Klammern) der Flussneunaugen in 4 Subregionen des Elbe~stuars 
von 1992-1994; AbkiJrzungen der Subregionen wie in Tabelle 1. 
Table 5. Average abundances (Ind. m -3. 10-6) with standard error (in brackets) of river lampreys in 4 subregions of the Elbe estuary between 
1992 and 1994; for abbreviations of subregions see Table 1. 
Jahr Tide WHS OHS NNS SNS 
1992 Ebbe 1,07 (0,37) 6,75 (2,79) 6,13 (4,45) 
Flut 2,51 (1,08) 6,53 (2,70) 5,83 (4,12) 
1993 Ebbe 2,42 (0,82) 1,42 (0,43) 0,97 (0,71) 
Flut 6,43 (2,48) 2,72 (1,08) 1,11 (0,59) 
1994 Ebbe 1,97 (1,20) 1,56 (0,64) 0,84 (0,84) 
Flut 4,78 (2,72) 1,28 (0,59) 0,76 (0,76) 
4,63 (4,63) 
3,60 (3,60) 
0,49 (0,35) 
0,33 (0,18) 
1,19(1,19) 
O,38 (O,38) 
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Neben den saisonalen Variablen hing die Verteilung 
der Neunaugenkohorten von den metrischen Variablen 
Wassertemperatur, Salinit/it und Korngr6Be ab. Von den 
geprtiften ominalen Variablen wurden im Ergebnis der 
RDA nur die Mondphasen ,,Neumond" und ,,Erstes 
Mondviertel" als statistisch signifikant identifiziert 
(Tabelle 6). 
Charakterisierung der Lebensstadien 
Die Abgrenzung zwischen verschiedenen Lebensstadien 
anhand er Gr66e war relativ eindeutig. So konnten die 
vom 31.8.-2.9.1994 untersuchten 27 Exemplare von 
Flussneunaugen aufgrund ihrer silbernen F~rbung, der 
kaum entwickelten Gonaden und des prall gefiillten 
Darms als in der Fressphase befindlich eingeordnet wer- 
den. Die L~inge der Flussneunaugen variierte zwar zwi- 
Tabelle 6. Angaben zum Signifikanzniveau der im Ergebnis der 
Redundanzanalyse als statistisch signifikant ermittelten Umwelt- 
variablen (p-Werte < 0,05). 
Table 6. Significance level for statistical significant environmental 
variables based on results of the redundance analysis 
(p-values < 0.05). 
Variable F-Wert p-Wert 
Salinit~t 11,49 0,003 
Wassertemperatur 21,19 0,003 
Korngr613e 3,76 0,027 
Neumond 2,94 0,027 
Erstes Mondviertel 3,74 0,023 
FrL~hling 7,42 0,003 
Sommer 17,73 0,003 
Herbst 100,85 0,003 
H&ufigkeit (%) 
14 ........................................................................................................................................................................................................................... 
12 
1 o 
i£ 
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0~--~ 
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Abb. 2. L~ngen-H~ufigkeits-Verteilung des Gesamtfanges an Flussneunaugen im Zeitraum von M~rz 1989 bis Mai 1995 (N = 2217). Gr6PJen- 
klassen: LF I: 7-16 cm; LF I1:17-26 cm; LF II1:27-46 cm. 
Fig. 2. Length frequency distribution of the total catch of river lampreys between March 1989 and Mai 1995 (N = 2217). Size classes: LF I: 
7-16 cm; LF I1:17-26 cm; LF II1:27-46 cm. 
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Abb. 3. Saisonaler Verlauf der mittleren Abundanzen der 3 Gr613enklassen der Flussneunaugen mit Angabe der Standardabweichung 
(N = 675; vgI.Tabelle 1). 
Fig. 3. Seasonal course of average abundance with standard deviations of the 3 size classes of river lampreys (N -- 675; see Table 1). 
schen 14,4 und 29,9 cm, jedoch waren mehr als 90% 
dieser Individuen in die Gr6genklasse LF II (17-26 cm) 
einzugruppieren. 
Insgesamt 49 zwischen dem 24. und 27.10.1993 un- 
tersuchte Flussneunaugen konnten anhand er braun- 
griJnen F~trbung, des leeren Darms und der gut ent- 
wickelten Gonaden eindeutig als adulte Tiere bestimmt 
werden. Bis auf ein Exemplar mit 28,6 cm Totall~inge 
magen alle anderen Individuen mehr als 30 cm und 
waren deshalb der Lfingengruppe LF III (27-46 cm) zu- 
zuordnen. 
Diskussion 
Historische Entwicklung und aktuelle Situation 
der Neunaugenbest~nde 
Das Flussneunauge ilt in seinem gesamten Verbrei- 
tungsgebiet als gef~ihrdet. Die GriJnde ftir den RiJckgang 
der Best~inde bestehen zum einen in der allgemeinen 
Verschlechterung der Wasserqualitfit der meisten Fliisse, 
zum anderen in der zunehmenden Verbauung der Flieg- 
gew~isser durch Wehre, die eine Wanderung zu frtiheren 
traditionellen Laichplfitzen verhindern (LELEK 1986). 
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Abb. 4. Biplot einer Redundanzanalyse mit Umweltvariablen, 3 Gr6gengruppen des Flussneunauges (LF I -III) und 1 Gr6Bengruppe des Meer- 
neunauges (PM III) basierend auf den Abundanzen jeder Gr613engruppe in jedem Hamenhol im Elbe~stuar im Zeitraum von 1989 bis 1995. 
Fig. 4. Biplot of a redundance analysis with environmental variables, 3 size classes of the river lamprey (LF I - Ill) and 1 size class of the sea 
lamprey (PM III) based on the abundances of each size class in each stow net haul in the Elbe estuary in the period of time between 1989 and 
1995. 
Um 1900 wurden och bis zu 10000 kg Neunaugen 
(fast ausschlieglich Flussneunaugen)j~ihrlich auf dem 
Hamburger Fischmarkt angelandet. Dies machte jedoch 
nur weniger als ein halbes Prozent der Gesamtanlandun- 
gen aus (MOLLER 1991). Die tats~ichlichen Fangzahlen 
mfissen viel hSher gewesen sein, da ein groger Teil der 
Neunaugen 6rtlich verbraucht oder direkt an verarbei- 
tende Konservenfabriken geliefert wurde. Nach 1945 
nahmen die F~inge stark ab. Sie variierten in den fiJnf- 
ziger Jahren zwischen j~ihrlich 500 und 2500 kg bei 
fallender Tendenz (IMAM et al. 1958). Nach 1960 wur- 
den Neunaugenf~inge nicht mehr statistisch erfasst 
(DIERCKING ~; WEHRMANN 1991). Einschneidend wirkte 
sich auch die Errichtung des Wehrs Geesthacht 30 km 
oberhalb des Hamburger Hafengebietes imJahre 1960 
aus, durch das viele Neunaugen von ihren weiter strom- 
auf liegenden Laichpl~itzen abgeschnitten wurden 
(DIERCKING & WEHRMANN 1991; GAUMERT & KAMME- 
m~IT 1993). 
TESC~ (1967), der am Wehr Geesthacht die Wande- 
rung der Flussneunaugen von 1964-1966 untersuchte, 
konnte nur 1966 einen konzentrierten Aufstieg feststel- 
len. Ffir 1975 wurde yon WmI~NS & KOHLER (1977) nur 
das Vorkommen von Einzeltieren aus der Unterelbe ge- 
meldet. MOLLER (1984) gibt an, dass Flussneunaugen 
vermutlich in der gesamten Unterelbe vorkommen, bei 
den von ihm ausgewerteten Fangen jedoch quantitativ 
unbedeutend waren. Im Rahmen der vorliegenden Un- 
tersuchung konnte das Flussneunauge in ca. 40% aller 
fiber den Untersuchungszeitraum von 1989-1995 ver- 
teilten Hamenhols in teilweise bedeutenden Mengen 
nachgewiesen werden. 
Auch bei Untersuchungen an den Fischaufstiegsanla- 
gen des Wehrs Geesthacht von 1993 bis 1994 ergab sich 
ffir Flussneunaugen ei Anteil von 19% am Gesamtfang, 
so dass sie hier nach dem Aal die zweithfiufigste Fischart 
waren (BECKEDORF & SCHUBERT 1995). 
Meerneunaugen wurden bei Geesthacht dagegen ur 
in Form von zwei Einzelf~ingen im Juli 1993 nachgewie- 
sen. Auch bei sp~iteren Untersuchungen in den Jahren 
1997 und 1998 gelang hier nur der Fang von insgesamt 9 
Meerneunaugen (NLO 2000). 
Limnologica (2003) 33,214-226 
224 R. Thiel & V. Salewski 
Allerdings waren Meerneunaugen auch historisch be- 
trachtet in der Elbe nie in groger Zahl vorhanden und 
spielten wirtschaftlich keine Rolle (KLuGE 1904; BAUCI-I 
1958). Einzelexemplare wurden von Mai bis August bei 
Hamburg angetroffen (DIERCKING & WEHRMANN 1991). 
Nach IMAM et al. (1958) wurden von einem Fischer 
oberhalb des Wehrs Geesthacht in Gorleben zwischen 
Mitte April und Anfang Juli 1957 insgesamt 19 Exem- 
plare gefangen. 
Wanderverhalten 
Flussneunaugen zeigen in allen Lebensphasen unter- 
schiedliche Lebensraumansprtiche, V rhaltensweisen 
und morphologische V r~inderungen. Das Vorkommen 
von 3 voneinander trennbaren GrGgengruppen yon 
Flussneunaugen imUntersuchungsgebiet d utet darauf 
hin, dass es sich hierbei um Tiere in unterschiedlichen 
Lebensphasen handelt. Individuen der GrGgenklasse 
LF I (7-16 cm) befinden sich auf der Wanderung zu 
ihren Nahrungsgebieten in der Nordsee, wO_hrend es sich 
bei den Neunaugen der GrGgenklasse LF III (27-46 cm) 
um flussaufwfirts zu ihren Laichpl~itzen wandernde Ge- 
schlechtstiere handelt. Intermediate Tiere der GrGgen- 
klasse LF II (17-26 cm) durchlaufen die r~iuberische 
Fress- und Wachstumsphase. 
Flussneunaugen der kleinsten GrGBenklasse LF I 
(7-16 cm) wurden bis auf wenige Ausnahmen ur in den 
Monaten Mfirz bis Mai gefangen (Abb. 3). In dieser Jah- 
reszeit dominierten sie den Gesamtfang an Neunaugen. 
Wahrscheinlich waren sie in der betreffenden Zeit noch 
viel hfiufiger vorhanden als es die F~inge anzeigten, da 
eine unbestimmte Zahl der schlanken Tiere sehr wahr- 
scheinlich durch die Maschen des verwendeten Netzes 
entkommen konnte. 
Die ermittelte Hauptabwanderungszeit d r GrGgen- 
klasse LF I aus dem limnischen in den marinen Bereich 
zwischen Mfirz und Mai entspricht den Beobachtungen 
yon BENECI~ (1880), der far die Abw~tswanderung der 
Tiere im Bereich des Kurischen Hafts die Monate Mfirz 
und April angab. TUUNAINEN et al. (1980) stellten bei 
ihren Untersuchungen in Finnland fest, dab die Wande- 
rung der frisch metamorphosierten Tiere im Mai statt- 
fand, SJOBERG (1980) ermittelte in Schweden die Zeit 
von Mitte M~rz bis Mitte Mai. Ft~r die Lfinge der ab- 
wfirts wandernden Flussneunaugen wurden 13-15 cm 
(BENECKE 1880), ungef~hr 12 cm (TuuNAINEN et al. 
1980) bzw. 9-12,7 cm (SJ~)BERG 1980) angegeben. Da- 
nach decken die 7-16 cm langen Flussneunaugen der 
GrGgengruppe LF I in etwa den GrGgenbereich der aus 
dem Elbe~stuar bwandernden Tiere ab. 
Die intermedi~iren Tiere der GrGgenklasse LF II be- 
fanden sich im marinen Lebensabschnitt (Fressphase). 
Nach HARDISTY (1986) entfernen sich Flussneunaugen 
dieser Lebensphase nicht weit von den Kiisten. Das 
regelmfigige Auftreten der Tiere im Mandungsbereich 
der Elbe dtirfte diese Aussage unterstt~tzen. Da die 
GrGBenklasse LF II jedoch nur in geringen Abundanzen 
im Vergleich zu den anderen beiden GrGl3enklassen i  
den F~ingen auftrat, kGnnten die Hauptaufenthaltsgebie- 
te der Bestfinde der Elbe auch weiter seewfirts liegen. 
Flussneunaugen der GrGgenklasse LF III traten in den 
F~ngen jeweils mit einem bedeutenden A teil auf und 
dominierten yon September bis Dezember meistens zu 
mehr als 90% den Gesamtfang (vgl. Abb. 3). Die meis- 
ten Tiere wurden dabei im Monat Oktober gefangen, 
was diesen Zeitraum als den Schwerpunkt der Laich- 
wanderung der Flussneunaugen imElbe~istuar usweist. 
Dieses Ergebnis entspricht den Befunden anderer Auto- 
ren fiir andere Gew~sser. In Finnland beginnt die Laich- 
wanderung im August und erreicht ihren HGhepunkt im 
September und Oktober (TUUNAINEN et al. 1980). Glei- 
ches gibt SJOBERG (1980) ft~r nordschwedische Flt~sse 
an. Nach IMAM et al. (1958) werden Neunaugen von den 
Fischern in der Elbe in den Monaten August bis Dezem- 
ber gefangen, wobei der Hauptanteil auf den Oktober 
entf~illt. M(5I~I~ER (1984) t~itigte die Hauptmenge der 
F~inge im Elbe~istuar llerdings im November. Den glei- 
chen Monat als Hauptwanderzeit im Herbst geben 
ABOU-SEEDO & POTTER (1979) ftir den Severn in Grog- 
britannien an. 
Von einigen Autoren wird eine zweite anadrome 
Wanderung far das Frtihj ahr genannt, die j edoch nicht 
die Intensit~it der Herbstwanderung erreicht. IVANOVA- 
BERG (1936) erw~ihnt sogar, dasses bei Flussneun- 
augen in der Newa eine im Frt~hjahr wandernde Popu- 
lation mit dem Status einer Unterart geben kGnnte. Von 
einer zweiten Migration im Mai in Finnland berichten 
TUUNAINEN et al. (1980), w~ihrend SJOBERG (1980) 
nicht ausschliegt, dass es sich bei den im Mai in Nord- 
schweden gehfiuft beobachteten Flussneunaugen auch 
um lokale Bewegungen tiberwinternder Tiere handeln 
kGnnte. IMAM et al. (1958) beschreiben ffir die Elbe 
ebenfalls eine Frt~hjahrswanderung, die anhand von 
Fangstatistiken belegt wird. Demnach setzt sie im Fe- 
bruar ein und erreicht ihren HGhepunkt im April. 
BECKEDORF & SCHUBERT (1995) stellten in der Elbe bei 
Geesthacht im Jahre 1994 ein deutlich schw~icheres 
Maximum der Flussneunaugen im Frt~hjahr als im 
Herbst fest. Dahingegen erw~ihnt MOLLER (1984) eine 
Frtihjahrswanderung icht. Im Rahmen der vorliegen- 
den Untersuchung ergab sich ebenfalls kein Hinweis 
auf eine frtihjfihrliche Laichwanderung der Flussneun- 
augen im Elbe~istuar. 
ABOU-SEEDO & POTTER (1979) erw~hnen zwei For- 
men wandernder Flussneunaugen im Severn (Grogbri- 
tannien), die sich neben der unterschiedlichen Wander- 
zeit auch in der GrGge unterscheiden. Im Herbst wan- 
dernde Neunaugen hatten demnach eine L~inge um 
30 cm, w~ihrend in den Monaten Februar und M~rz 
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wandernde Tiere mit einer L~inge um 24 cm deutlich 
kleiner waren. Eine kleinere Form, mit einer L/inge zwi- 
schen 12,5 und 25 cm, die im Herbst in einige Fltisse 
einwandert, wird yon BERG (1931) alsforma praecox 
bezeichnet. Dabei st jedoch die Abgrenzung zum Bach- 
neunauge (Lampetra planeri) unbefriedigend. LANZING 
(1959) h~ilt es dagegen ft~r unwahrscheinlich, dass es 
sich bei den im Frtihjahr in der Maas auftretenden 
Neunaugen um eine eigene Rasse handelt. Er ft~hrt die 
Unterschiede in Liinge und Farbe zu im Herbst auftre- 
tenden Neunaugen auf Umwandlungen der Tiere im 
Laufe der Wanderung zurack. IMaM et al. (1958) geben 
keine Unterschiede zwischen den zu verschiedenen Jah- 
reszeiten gefangenen Neunaugen an. 
Bei der hier vorliegenden Untersuchung war die Ver- 
teilung der Gr6genklasse LF III nuT eingipfelig. Auger- 
dem wurden im Frt~hjahr zu wenig Tiere gefangen, um 
eine Aussage zu eventuellen Gr6genunterschieden ma- 
chen zu k6nnen. Das Wachstum der Neunaugen ist von 
der Qualitfit und Quantitfit der konsumierten Nahrung 
abh~ingig, so dass Flussneunaugen, die eine geringere 
K6rperl~inge aufweisen, frtiher als gr6gere Tiere ihre 
Laichwanderung angetreten haben k6nnten (ABOU- 
SEEDO & POTTER 1979). 
Laichpl~tze 
Die Laichpl~itze der Flugneunaugen im Einzugsbereich 
der Unterelbe sind nuT vereinzelt bekannt. Beobachtun- 
gen hierzu liegen aus der unteren Ilmenau (GAUMERT & 
KAMMEREIT 1993) und aus der Seeve und dem Seeve- 
Kanal vor (DIERCKING & WEHRMANN 1991). Auch aus 
dem Gebiet von St6r und Osterau liegen Hinweise auf 
Laichpl~itze vor (SPRATTE & HARTMANN 1998). Die 
Neunaugenf~inge w~ihrend er anadromen Laichwande- 
rung in den Fischaufstiegsanlagen des Wehrs Geest- 
hacht zeigen zudem, dass ein Teil des Flussneunaugen- 
bestandes der Elbe auf Laichpl~itze im Bereich der mitt- 
leren Elbe zieht (vgl. BECKEDORF & SCHUBERT 1995; 
NLO 2000). Die nicht geringe Menge yon stromab wan- 
dernden Neunaugen belegt, dass das Laichen der adul- 
ten Tiere erfolgreich sein muss und fliT die Larven ge- 
eignete Aufwuchsbedingungen zumindestens in Teilbe- 
reichen des Einzugsgebietes der Unterelbe herrschen 
mt~ssen. 
W~ihrend er vorliegenden Untersuchung wurden 7 
der insgesamt 10 festgestellten Meerneunaugen in den 
Monaten April und Mai gefangen. Dies entspricht auch 
der Zeit, in der Meerneunaugen in den letzten Jahren im 
Rhein nachgewiesen wurden (WEmEL 1991). Die saiso- 
nale Hauptfangzeit im Frahjahr und die Totallfingen der 
Meerneunaugen zwischen 69 und 85 cm weisen darauf 
hin, dass sich die Tiere im Elbefistuar auf ihrer Laichmi- 
gration befanden. Die Laichpl~itze der Meerneunaugen 
sind weitestgehend unbekannt. Nach SPRATTE & HART- 
MANN (1998) zieht das Meerneunauge aus der Unterelbe 
zum Laichen in die St6r und deren Zuflfisse, wie z.B. 
Bramau und Wilster Au hinein. Auch in der Mfihlen- 
barbeker Au und in der Schirnau wurden Laichpl~itze des 
Meerneunauges gefunden. 
Einfluss von Umweltfaktoren 
Von den im Ergebnis der RDA (redundance analysis) ftir 
die Variation der Gruppenabundanzen derNeunaugen 
im Elbe~istuar insgesamt 8 als statistisch signifikant er- 
mittelten Parametern ist neben den saisonalen Variablen 
,,Herbst" und ,,Friihling" insbesondere die Mondphase 
,,Erstes Mondviertel" yon Bedeutung. Dagegen beob- 
achteten BECKEDORF & SCHUBERT (1995) bei Untersu- 
chungen der Fischaufstiegsanlagen am Wehr Geest- 
hacht, das oberhalb des eigentlichen Elbe~istuars liegt, 
Fangmaxima von Flussneunaugen zu Beginn des letzten 
Mondviertels. TESCH (1967) stellte in der Tideelbe Fluss- 
neunaugenaufstiege w~ihrend es zweiten Mondviertels 
fest. Im Unterschied zu diesen Ergebnissen wusste 
LUBOSCH (1902) zU berichten, dass der Flussneunaugen- 
fang am besten bei Neumond gelingt. STORk (1978) er- 
w~ihnt, dass die beste Zeit far die Flussneunaugenfische- 
rei im Bottnischen Meerbusen zwischen September und 
Oktober jeweils bei abnehmendem Mond liegt. Auch 
wenn die Ergebnisse der einzelnen Autoren im Detail 
voneinander abweichen, bestfitigen sie doch insgesamt 
die grol3e Bedeutung der Lunarperiode ft~r das Maxi- 
mum der Laichwanderungen der Flussneunaugen 
(LF III). Bestehende Unterschiede der duTch die ver- 
schiedenen Autoren als bedeutend ermittelten Mondpha- 
sen k6nnen auch regional bedingt sein und z.B. von der 
Entfernung des jeweils untersuchten Flussabschnitts 
zum Flussmt~ndungsgebiet abh~ingen. 
W~ihrend ie Lunarperiode sehr wahrscheinlich die 
Maxima der Laichwanderung mitbestimmt, determiniert 
die Variable ,,Herbst" eher den zeitlich welter gefassten 
Gesamtzeitraum der Laichwanderung der Flussneun- 
augen der Gr613enklasse LF III im Elbefistuar. DuTch die 
dominierende Beziehung zwischen den Abundanzen 
von LF III und der Variable ,,Herbst" wird auch der 
gr6gte Teil der Beziehungen zwischen den Gruppena- 
bundanzen und den Umweltvariablen insgesamt erkl~rt. 
Letzteres wird duTch die Lfinge und den nahezu paralle- 
len Verlauf der Pfeile fliT ,,LF III" und ,,Herbst" im Bi- 
plot der RDA in Abb. 4 veranschaulicht. Da weiterhin 
die Variable ,,Frtihling" im Ergebnis der RDA als wich- 
tigste Variable ft~r die Erkl~irung der Abundanzvariation 
der Flussneunaugen der Gr6genklasse LF I identifiziert 
wurde und dart~ber hinaus die Variation der Abundanzen 
der Gr6genklasse LF II wesentlich duTch die Variable 
,,Sommer" determiniert wird, bestfitigt sich die aus an- 
deren Gew~issern bekannte typische saisonale Dynamik 
der Flussneunaugenbest~inde auch fiir das Elbe~istuar. 
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